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RESUMEN         
 
 
En Balserio, Quinsaloma, Los Ríos a 132 msnm, se investigó en el cultivo de cacao 
(Theobroma cacao) variedad CCN-51, la respuesta de dos sistemas de cosecha: C1= con índices de 
cosecha y C2= sin índices de cosecha, y tres sistemas de secado: S1= secadora a gas, S2= marquesina y 
S3= tendal. Se utilizó un Diseño Completamente al Azar (DCA) con un arreglo factorial 2x3, con tres 
observaciones y como unidad experimental dos sacos de almendras por cada tratamiento. Las variables 
evaluadas fueron: Porcentaje de humedad, Tiempo de secado y Porcentaje de almendras infectadas con 
monilla. Los resultados establecen que: el sistema de secado que obtuvo una mejor respuesta sobre el 
porcentaje de humedad fue la secadora a gas, teniendo una humedad de 8.44% en un tiempo de secado 
de 5.98 horas. Para el porcentaje de almendras infectadas, la mejor respuesta fue la de C1S1 con 2.33% 
de almendras infectadas. El análisis económico estableció que la mejor respuesta fue para las 
interacciones C1S1 y C1S2, debido a que presento una TIRM de 0.79 y 4.83. Del análisis 
socioeconómico se determinó que el 74% de agricultores están dispuestos al uso de estas tecnologías.    
 
 






















 PROPOSAL FOR IMPROVING CROP POST-HARVEST HANDLING  
OF COCOA (Theobroma cacao) VARIETY CCN-51 AT THE  





In Balserio, Quinsaloma, Los Rios at 132 masl, was investigated in the cultivation of cocoa 
(Theobroma cacao) CCN-51 variety, the response of two cobs harvesting systems: C1= with harvest 
indices, and C2 = without harvest indices, and three almonds drying systems: S1 = gas dryer, S2= glass 
canopy, and S3 = tendal. We used a completely randomized design (DCA) with a 2x3 factorial 
arrangement with three observations, and as experimental unit two bags of fresh almonds for each 
treatment. The evaluated variables were: Percentage of moisture, drying time and percentage of 
Monilla infected almonds. The main results establish that: the drying system which obtained a better 
response on the moisture content was the gas dryer, as it reached 8.44% moisture in a drying time of 
5.98 hours. For the percentage of infected almonds, the best response was for the interaction C1S1 with 
2.33% of infected almonds. Economic analysis established that the best response was for the 
interactions C1S1 and C1S2, with a MIRR of 0.79 and 4.83 respectively. Social analysis determined 
that 74% of farmers in the industry are willing to use these technologies. 







En la segunda mitad del siglo XVI fue tan rentable el negocio del cacao, que atrajo el interés de 
empresarios guayaquileños de cultivar este producto, a pesar de las prohibiciones establecidas 
mediante las Cédulas Reales. El cultivo se estableció en la cuenca baja del Río Guayas y se 
expandieron a orillas de sus afluentes, los ríos Daule y Babahoyo, corriente arriba, lo cual generó el 
nombre de cacao "Arriba" en el mercado internacional, que va ligado a su denominación de origen. La 
variedad que da origen a este cacao se denomina nacional y botánicamente pertenece a los 
denominados forasteros amazónicos ROSERO (2009). 
 
Al momento el Ecuador cuenta con una producción de cacao basada en las tecnologías artesanales 
heredadas de los productores cacaoteros de antaño las cuales presentan variaciones en algunas 
empresas y asociaciones cacaoteras, como es el caso de ANECACAO, la misma que al momento 
cuenta con una gama de tecnologías innovadoras las cuales han llegado a ser la base de la acreditación 
de producción orgánica que dicha asociación mantiene al momento ROSERO (2009). 
 
Por otra parte, el rendimiento promedio de producción nacional fluctúa de 181.44  a 1360.80 kg por 
hectárea; dependiendo de las variedades que se manejan en la actualidad así como también del manejo 
agrícola; dicha producción en su gran mayoría provienen de pequeños y medíamos productores los 
cuales aún utilizan procesos poscosecha empíricos; como es el caso de la fermentación en sacos y el 
secado en tendales; causando una reducción en la calidad de almendras obtenidas; presentándose un 
conflicto socioeconómico en la baja de réditos económicos que sufre el productor, ya que el mercado 
actual cada día plantea mayores exigencias ROSERO(2009). 
 
En la actualidad el Ecuador tiene cerca del 4% de la producción mundial de cacao, con 500 000 
hectáreas sembradas en 12 de las 24 provincias del país (ANECACAO, 2010). La provincia de Los 
Ríos representa el 35 % del total de hectáreas sembradas en el país que equivale a 175 000 hectáreas 
cultivadas ROSERO (2009). 
 
En el cantón Quinsaloma de la provincia de Los Ríos para el manejo poscosecha del cultivo de cacao, 
no se ha utilizado procedimientos y técnicas adecuadas para la cosecha y poscosecha, como el uso de 
índices de cosecha, cajones de fermentación y marquesinas de secado; siendo el tendal el método 
principal de secado del producto, el cual tiene como desventaja el alto costo de la construcción del 
mismo, riesgo de robo del producto y a su vez los altos requerimientos de mano de obra. Procesos 
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inadecuados que se ven reflejados en el castigo impuesto por el comerciante al momento de la venta 




El presente trabajo pretende generar una propuesta de mejoramiento del manejo poscosecha de la 
almendra de cacao del sector quinsalomeño, basándose en técnicas sencillas y económicas de 
recolección de las mazorcas como son el uso de los índices de cosecha, y el secado de granos por 
medio del uso de marquesina y secadora a gas, siendo estos dos factores los que influyen 
mayoritariamente en las pérdidas, lo cual reducirá las mermas y castigos al momento de la 




1.1.2. Objetivo general 
 
Validar una propuesta técnica y económica para el manejo cosecha y poscosecha de la almendra de 
cacao (T. cacao) de la variedad CNN-51 en el cantón Quinsaloma de la provincia de los Ríos. 
 
1.1.3. Objetivos específicos  
 
1.1.3.1. Determinar las ventajas del uso de los índices de cosecha para mazorcas de cacao y la 
extracción selectiva de granos, frente a la práctica usada actualmente en el sector para el 
manejo poscosecha de cacao. 
 
1.1.3.2. Determinar las características estructurales de una marquesina de secado de almendras que se 
adapten a las condiciones del sector, y el manejo y uso de la misma. 
 
1.1.3.3. Determinar las ventajas del proceso de secado mediante el uso de marquesinas y secadora a gas 
de granos de cacao, mediante la comparación con el uso de tendales. 
 
1.1.3.4.  Proyectar el porcentaje económico de reducción de pérdidas que se tendría mediante el uso de 
las técnicas planteadas para el manejo poscosecha del cultivo de cacao, y medir la aceptación 
social que esta propuesta generaría en el sector. 
 
 1. Conversación personal con el productor Antonio Franco 2012. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
 
2.1. Generalidades del cultivo de cacao 
 
2.1.2. Desarrollo histórico del cacao en el Ecuador 
 
El cacao (Theobroma cacao) tiene su origen en las cuencas del Rio Amazonas, donde los nativos 
pertenecientes a culturas prehispánicas ya lo conocían como una fruta de uso medicinal y se le atribuía 
poderes místicos. Una vez que se suscitó la conquista española en todo el continente americano, se 
propagó la planta de cacao hacia el este y norte del lugar de origen, llegando así a cultivarse en un 
inicio hasta en lo que hoy en día es México y el Caribe; siendo los españoles los encargados de llevarlo 
a Europa CRESPO (1997). 
 
Con su uso inicial como un fruto para elaborar una bebida para pocos, llegó a expandirse el cultivo 
hasta África, llegando a ser el continente que mayor producción mundial posee, con un 55% de la 
producción global; siendo América Central y del Sur el territorio donde se focaliza la producción 
cacaotera, ubicándose como países productores mayoritarios Brasil y a continuación Ecuador. 
 
En el siglo XVI el cultivo de cacao ya demostraba un rentabilidad tentadora, que fue apreciada por 
empresarios guayaquileños, los cuales implementaron el cultivo en la cuenca del Rio Guayas y sus 
afluentes, cultivo que procedía de forma ilegal ya que tenía bloqueos comerciales por parte de las 
Cedulas Reales de la época, llegando a cultivarse el caco en áreas más arriba del río Guayas, como son 
el Río Daule y Babahoyo, lo cual generó la denominación “Arriba”, siendo este solo un nombre a causa 
de la ubicación  del cultivo, y no siendo más que el cacao “Nacional” que hoy en día conocemos, y 
tiene su origen botánico en las especies de cacao forastero amazónico CRESPO (1997). 
 
A pesar de las prohibiciones de cultivar la almendra, que existía en la Colonia, se presenta un notable 
incremento en las tasas de producción y exportación ilícita de cacao, teniendo una exportación de 2.0 
millones de kilogramos en el año de 1630, y viéndose incrementada exponencialmente a 8.2 millones 
de kilogramos de cacao en el año de 1821; y comercializadas ilegalmente en el mercado internacional; 




Para el siglo XVIII el cultivo de cacao era el rubro más importante del Ecuador, el mismo que generaba 
hasta un 60% de las exportaciones nacionales, rubro que generaba ingresos que pagaban alrededor del 
68% de los impuestos del Estado;  con lo cual se financiaban las guerras de la independencia. 
 
En el año de 1850y con nuevas leyes en la joven República del Ecuador, familias adineradas de la costa 
ecuatoriana adquieren grandes latifundios y los dedican al cultivo de cacao; los mismos que fueron 
conocidos como los “Grandes Cacao”, y se ubicaron con el cacao arriba en las provincias de Los Ríos 
(Vences, Babahoyo, Palenque, Baba, Pueblo Viejo, Cataraña y Ventanas); Guayas (Naranjal, Balao, 
Tenguel) y El Oro (Machala y Santa Rosa), lugares en los cuales nace el actual eje productor cacaotero 
del país FELICIE (1999) (Gráfico 1). 
 
 
Gráfico 1.Incremento de las exportaciones de cacao ecuatoriano del siglo XVI al IXX.  
Fuente: ANECACAO 2010. Elaboración: Autor 
 
El cultivo de cacao en el Ecuador se vio afectado por la crisis mundial caracterizada por la caída del 
precio de los productos de exportación, así en el año de 1860 se tiene una producción máxima de 7.3 
millones de kilogramos anuales, lo cual tuvo un contrapeso económico cuando en la última década del 
siglo XVIII se ve un incremento de la producción, llegando de 15.0 millones de kilogramos en 1880 a 
39.9 millones de kilogramos en el año de 1920, colocando así al Ecuador como el mayor exportador 
mundial de la “Pepa de oro”, nominación que se le dio a causa de las grandes riquezas que generaron 






















Producción Cacaotera en el Ecuador  
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El sitial de producción y exportación mundial es ocupado por países africanos como Ghana a mediados 
del siglo XIX, quedando rezagado el Ecuador a un segundo plano en el mercado cacaotero mundial; lo 
cual es el resultado del boom petrolero que se dio en la década de los años 70´s, al mismo que los 
gobiernos de turno le dieron mayor importancia y apoyo, viendo al nuevo rubro como la solución a los 
problemas de los ecuatorianos LOYOLA (2001). 
 
El cultivo de cacao en el Ecuador no ha desaparecido de las listas de productos de exportación; siendo 
así que en la última década se presenta un incremento de las áreas cultivadas en las provincias donde se 
originó el eje cacaotero, como también se ha incrementado el consumo interno del mismo y a su vez las 
exportaciones de la almendra. Efectos que son el resultado de la generación de nuevas variedades de 
cacao en el país, el incremento de la demanda europea, como también la necesidad que tiene el 
ecuatoriano de regresar a la agricultura, que cada día que pasa se presenta como el camino a seguir por 
parte de este pueblo productor de alimentos ROSERO (2009). 
 
2.1.3. Situación actual del cacao 
 
En la década de 1980 se presenta en el Ecuador un cambio radical en lo que a posesión de tierras se 
refiere, ya que se ejecuta como política de estado la Reforma Agraria, la misma que generó la entrega 
de tierras a personas que poseían y cultivaban la misma; esta reforma causa el retorno de la actividad 
cacaotera en el país, presentando un incremento muy poco significativo de esta actividad LIENDO 
(2004). 
 
Para el año 2000 la participación del Ecuador en el mercado mundial fue del 3% al 4%, lo cual es muy 
poco representativo ya que los países africanos productores de cacao producen el mayor volumen que 
el mundo demanda; para lo cual los centros de investigación como el INIAP generan nuevas variedades 
del cultivar, las mismas que son resistentes a las plagas y enfermedades, como también su producción 
es precoz y volumétricamente mayor que los materiales genéticos tradicionales LOYOLA (2001). 
 
Llegando así a producirse en el año 2011 un global de 175000 toneladas de cacao, y proyectándose 
para el 2012 un total de 180000 toneladas, las cuales son el resultado de una producción general, 
combinada entre las diferentes variedades que actualmente se siembran en el país, dentro de las cuales 
se encuentra el cacao “fino de aroma” y las variedades clonales que al momento dominan el mercado 
ecuatoriano, como es el caso de la variedad CCN51 muy difundida por su alta producción y su 




La variedad CCN51 ha sido el resultado de actividades científicas que han generado materiales que se 
adapten a las condiciones de las diferentes áreas de producción del país, pero dentro de las mismas 
también existe el caso de variedades (ICS-95, EET-95, La Gloria) de las que se conoce muy poco sobre 
su origen; las mismas que no han sido probadas por métodos científicos y se comercializan 
actualmente, llenando así las áreas cultivadas con estas plantas, las mismas que cumplen a corto plazo 
las exigencias de los productores, viéndose que al pasar los años estos cultivos presentan una gama de 
problemas, como es el caso de la pérdida de la resistencia a enfermedades que se creían superadas, 
información que surge del diario vivir del mediano y pequeño productor IICA (2011). 
 
Para el año 2012 se estima que la demanda mundial de caco es de 2.8 millones de toneladas por año, de 
las cuales Europa consume 1.2 millones de toneladas y Estados Unidos 0.4 millones de toneladas de la 
almendra al año. Por otra parte el mercado chino presenta un incremento de la demanda de cacao a 
causa del repunte económico que vive China en los últimos años; llegando así a demandar 0.015 
millones de toneladas anuales de cacao, demanda que es suplida por la oferta de países africanos como 
Ghana, por lo que el Ecuador es un mercado que está siendo analizado por compradores asiáticos como 
futuro proveedor de las almendras IICA (2011). 
 
La producción cacaotera ecuatoriana tiene un crecimiento de aproximadamente del 10% anual, el cual 
no suple los requerimientos de algunos mercados de la región; y a su vez tanto los cultivares que 
actualmente se encuentran en el territorio ecuatoriano como los nuevos cultivos que se implementan no 
cuentan con un control adecuado por parte del ente estatal, el cual debería ser el encargado de zonificar 
la producción cacaotera, regir la introducción de materiales genéticos y generar vías de apoyo al sector, 
protegiendo al productor y conservando los mercados internaciones, generando así nuevas puertas para 




Es por este motivo que con el incremento de producción anual que presenta Ecuador, la demanda 
mundial y sus exigencias de calidad, y la realidad actual cacaotera; el país se encuentra en un estado de 
riesgo productivo y competitivo a nivel mundial, lo que amerita una reforma general del proceso 
productivo, la cual debería enfocarse al manejo del cultivo, poscosecha y comercialización del cacao; 
tomando muy en cuenta las dos últimas ya que son los procesos que mayor cantidad de pérdidas causan 
al momento, al pequeño y mediano productor. 
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2.2. El cultivo de cacao CCN51 en el Ecuador 
 
 
2.2.1. Variedad CCN51 
 
En el año de 1970 el Agrónomo Homero Castro investigaba y obtenía la variedad de cacao CCN51 
(Colección Castro Naranjal Cultivar 51), la misma que es el resultado del cruce F1 entre el material 
genético IMC-67 x ICS95 con el material O1, donde este último es una accesión obtenida por Castro 
en una caminata al Valle de los Canelos, en el oriente ecuatoriano; obteniendo así esta variedad de 
forma independiente, y viéndose un incremento de su siembra después del fenómeno del Niño, que 
afectó al Ecuador en el año de 1997 y tuvo un gran impacto sobre los cultivares de cacao Nacional 
MELO(2011). 
 
Al momento la variedad CCN51 se está cultivando en distintos lugares del continente americano, como 
es el caso de Centro América, detectándose en otros lugares del mundo que la variedad no se adapta a 
las condiciones ambientales de estos países. Esta variedad presenta cuatro veces más producción que 
las variedades nativas, es resistente a algunas enfermedades y con un adecuado proceso poscosecha de 
secado y fermentado, a causa de su gran cantidad de mucilago, se obtienen resultados apetecidos por 
los compradores más exigentes del mundo MELO(2011). 
 
Al momento la variedad de cacao CCN51 representa el 20% de la producción nacional y no es 
considerado como fino de aroma, en lo que discrepa el productor que es atraído por las características 
del cultivar, situación que se vio reflejada en el año 2005 cuando ICCO  (International Cocea 
Organización)sancionó a Ecuador por exportar cacao fino de aroma mezclado con material CCN51, lo 
cual redujo al cacao ecuatoriano en un 35% su caracterización internacional como cacao fino de aroma, 
por lo que amerita el desarrollo de tecnologías que mejoren el proceso poscosecha de esta variedad de 
cacao ICCO (2011). 
 
2.2.2. Manejo del cultivo de cacao CCN51 
 
Desde la época de los “Gran Cacao” se han desarrollado técnicas para el uso y manejo del cultivo de 
cacao Nacional, las cuales se basaron en las necesidades que se presentaban en el diario vivir de la 
producción, las que se suplían por medio de las herramientas y conocimientos que existían en la época; 
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generando así una cultura de productores de cacao, los cuales durante generaciones han heredado 
dichos conocimientos a sus descendientes, y hasta la actualidad son utilizados en las áreas cacaoteras 
del país CRESPO (1997). 
 
Las metodologías para reproducir, sembrar, cultivar, cosechar y adecuar a la planta y almendras de 
cacao actuales son el resultado de dicha herencia ancestral, con algunos cambios y tintes de la 
tecnología y conocimientos del mundo moderno, aplicadas a la variedad CCN51, siendo estas últimas 
resultados de procesos de transferencia de tecnologías generadas en los últimos cuarenta años; que de 
una u otra forma han colaborado con la mejora de la producción cacaotera ecuatoriana, labores y 
características que son descritas a continuación. 
 












Especie: T. cacao 




Altitud: 0 a 1000 msnm 
Temperatura: 20° a 26°C 
Humedad: 75% 
Precipitación: 1500 a 2500 mm/año 
Luminosidad: 820 a 2300 h/año 
Suelo: Franco arcilloso (Textura suelta) 
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Profundidad efectiva: 1.2 m 
Tolerancia a inundaciones: 3 a 4 días 




2.2.2.3. Establecimiento del cultivo. 
 
Al momento el mercado de producción de plantines de cacao es extenso sobre todo en las áreas de 
producción de las provincias de Los Ríos, Guayas, Manabí, Machala y el Oro, donde se encuentran 
innumerables viveros encargados de la reproducción asexual y sexual de la planta de cacao. Se 
selecciona un vivero de confianza para la adquisición de las plantas, donde se procurará que el material 
vegetal posea las siguientes características: 
 
 - Plantas completamente formadas de 30 a 40 cm de altura. 
 - Plantas sanas que no presenten anomalías sanitarias. 
 - Plantas con características homogéneas entre sí. 
- Plantas con raíz, tallo y hojas bien desarrolladas CRESPO(1997). 
 
La cantidad de plantas a adquirir dependerá de la densidad de siembra que el productor manejará en su 
área destinada al cultivo, es así como en la actualidad la inversión inicial para el cultivo de cacao 
representa una cantidad alta en referente a la economía de los agricultores ecuatorianos, por lo que la 
siembra se la hace en combinación con cultivos de ciclo corto, como es el caso del maíz, fréjol, 
maracuyá y banano. Esta práctica generará ingresos en los primeros años de establecimiento del 
cultivo, y a su vez dará sombra a la planta de cacao, requerimiento que no es necesario para la variedad 
CCN51, pero si útil para reducir el impacto de la radiación solar. Es así como en la actualidad se tienen 
densidades de siembra que maneja el productor, que van desde 4 x 3 metros con un total de 833 
plantas/ha hasta densidades de 4 x 5 metros con 500 plantas/ha CRESPO(1997). 
 
Una vez adquiridas y transportadas las plantas, es necesario realizar una selección de las plantas que 
hayan sido afectadas en el transporte de las mismas hacia el área de trasplante, como también se realiza 
una limpieza general de los plantines, retirando hojas muertas y plantas invasoras presentes en la 
superficie de suelo de la funda de la planta CRESPO(1997). 
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Los hoyos donde se colocarán las plantas se realizan una vez que se ha retirado el material vegetal 
presente en el área a cultivar, este material será el resultado del desbroce de material originario del 
lugar o bien desechos de la cosecha del cultivo anterior, el cual bien puede ser de cacao Nacional o de 
algún otro cultivo CRESPO(1997). 
 
El hoyo para la planta es de 30 x 30 x 30 cm, para lo cual se retira suelo y este es mezclado con 60 g de 
NPK y en algunos casos con 2 partes de compost por cada 10 partes de tierra; así se colocara la planta 
en el hoyo previamente retirada la funda que al contiene, y se  completara el hoyo con la mezcla 
previamente efectuada, lo cual creará una rizófora óptima para el desarrollo de la planta 
CRESPO(1997). 
 
2.2.2.4. Manejo de la plantación. 
 
Una vez trasplantado el material vegetal en el área a cultivarse, se debe tomar en cuenta el desarrollo 
del tallo de los plantines, el cual llega al estado óptimo a los 30 días, siendo este tiempo el indicado 
para retirar la cinta del injerto, una vez ejecutada esta labor la planta estará lista para su desarrollo 




Durante los dos primeros años del cultivo se controla las malezas manualmente con rozas que van de 
tres a cuatro por año, o bien se lo puede hacer con la aplicación de herbicidas sistémicos y de contacto, 
lo cual controla la competitividad por nutrientes entre la planta de cacao y gramíneas o malezas de hoja 
ancha oportunistas, para lo cual se debe hacer previamente coronas manuales a una distancia de 60 cm 
de la planta FRANCO (2012). 
 
A los dos años y medio del cultivo se realiza la primera poda, la cual tiene como objetivo dar forma a 
la planta por medio del corte de ramas y hojas mal ubicadas dentro de la planta, o bien áreas que hayan 
sido atacadas por alguna plaga o enfermedad, lo cual evitará que se propague dicha patología.  
 
Se recomienda ejecutar cuatro podas superficiales al año, pero al momento el agricultor realiza de una 
a dos podas drásticas, viéndose en muchos casos mejores resultados de producción en podas 
superficiales, ya que de esta forma no se afecta la emisión floral y la futura producción de mazorcas.  
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Para el tipo de poda que se da al cacao existen muchas teorías a nivel de los productores; pero la más 
óptima es realizar cortes dejando hojas en las copas de los árboles, evitando hojas y ramas 




En lo que a la fertilización se refiere el cultivo de cacao requiere de un balance nutricional enfocado a 
las necesidades del cultivo y la disponibilidad de nutrientes que se presente en el suelo (Cuadro 1). Al 
momento en las áreas de producción la fertilización es deficiente ya que se realizan aplicaciones de 
nitrógeno, fósforo y potasio sin ningún análisis de suelo previo CRESPO (1997). 
 






REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES (gr/planta) 
N P K Ca Mg Mn Zn B 
Planta  
sembrada 5 2.40 0.60 2.40 2.30 1.10 0.04 0.01 0.009 
Producción 
 inicial 28 140 16 170 115 40 4.20 0.60 0.40 
Producción 
medía 36 215 25 370 130 65 7.60 1.00 1.20 
Producción 
 total 48-90 448 51 710 320 110 5.90 1.60 1.70 
Fuente: CRESPO (1997) 
Elaboración: El autor 
 
Otra opción de nutrición vegetal para el cultivo de cacao son los abonos que pueden ir desde el uso de 
excretas animales hasta compuestos resultantes de un proceso de preparación y adecuación industrial; 
como también se usa formulas nutricionales enfocadas al cultivo, las cuales al momento han tenido una 
gran acogida con buenos resultados. La aplicación de los productos nutricionales se lo realiza posterior 
a una limpieza del terreno y la hojarasca de las coronas de las plantas CRESPO (1997). 
 
2.2.2.5. Enfermedades y plagas del cultivo. 
 
La variedad de cacao CCN51 presenta una alta tolerancia a las enfermedades típicas del cultivo de 
cacao, pero al momento se registra presencia de casos de algunas enfermedades fúngicas, como 
también el ataque de plagas insectiles y arácnidas de cada una de las zonas de producción. Afecciones 
fitosanitarias que se enumeran a continuación en orden por su grado de importancia e incidencia en el 
Ecuador. 
 





- Moniliasis: Moniliophthora  roreri 
-Escoba de bruja: Crinipellis  perniciosa 
- Mazorca negra: Phytophthora  palmivora 
- Mal de machete: Ceratocystis  fimbriata 
- Diplodía: Diplodía  theobromae 
- Antracnosis: Colletotrichum  gloesporioides 




- Mosca del cacao: Monaloniums  pp. 
- Trips: Selenotrips  rubrocinotus 
- Esqueletizador: Stenoma  cecropia 
      :Cerconata  dimorpha 
- Perforador de hojas: Epitrix  pectoralis 
- Polilla del tallo: Xleborus  spp. 
- Hormiga arriera: Atta  spp.   
- Pulgones: Aphis  spp. 
- Cochinillas: Dysmicoccus  spp. 
 
Estas enfermedades y plagas en su mayoría son controladas con la ayuda de agroquímicos de diferentes 
tipos recomendados por las casas fabricantes. 
 
2.2.2.6. Cosecha de mazorcas. 
 
El proceso de cosecha de las mazorcas de cacao se lo empieza a ejecutar a los dos años y medio de 
haber implementado el cultivo, no se utiliza ninguna herramienta para realizar el corte del pedúnculo 
de las mazorcas, lo cual genera daños en el cojín floral de la respectiva rama en producción, y a su vez 
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Los índices de cosecha usados en la actualidad son básicos, los cuales se enfocan en caracteres visibles 
para el cosechero, como es el caso del color y tamaño de la mazorca, lo cual en su gran mayoría no 
reflejan el estado real del material a cosecharse; como también no es tomado en cuenta el estado 
sanitario de la mazorca de cacao, la misma que podría estar infectada con una de las enfermedades 




La cosecha de mazorcas atacadas con monilliasis se la realiza con el objetivo de extraer las almendras 
sanas en el proceso de extracción de granos, y así incrementar el peso de la cosecha neta, práctica que 
es la causante de la contaminación de almendras provenientes de mazorcas sanas, en el proceso de 
adecuación de las mismas, lo cual causa en gran parte las actuales pérdidas económicas que afronta el 
agricultor cacaotero FRANCO (2012). 
 
2.2.2.7. Poscosecha tradicional de almendras. 
 
Una vez cortadas y acopiadas las mazorcas de cacao, se procede con la extracción de granos de cacao, 
para lo cual se usa un machete para realizar un corte a la corteza de la mazorca y de esta forma separar 
la estructura interna que contiene las almendras de cacao, las cuales serán apiladas en lonas plásticas 
para su siguiente tratamiento FRANCO (2012). 
 
Una vez separadas las almendras, se procede a la labor de “desmagellar” el cacao, lo cual no es más 
que la separación de los granos de cacao de la estructura interna que los contiene, siendo esta parte de 
las estructuras florales desarrolladas; para lo cual se utiliza herramientas como cucharas metálicas. 
 
A continuación el agricultor procede a la fermentación de las almendras ya adecuadas físicamente, para 
este proceso se utiliza sacos plásticos en los que se acumula y guarda los granos cosechados, bultos que 
son colocados en una bodega o habitación y en muchas ocasiones son tapados con plásticos negros,  
generándose así una fermentación controlada gracias a los mucilagos que posee el cacao y que 
lentamente perderá en las próximas 24 horas que dura este proceso FRANCO (2012). 
 
Una vez fermentados los granos de cacao presentarán una coloración más oscura que la que poseían al 
iniciar la pos cosecha, lo cual es el resultado de la etapa de fermentación, este tendrá como indicador 
de calidad el aroma que emane los bultos al ser abiertos, ya que al ser un proceso de fermentación y no 
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El secado de las almendras se lo realiza por medio del uso de plataformas de concreto llamadas 
tendales o eras, en los cuales diariamente se reparte y extiende los granos de cacao para que por medio 
de la radiación solar pierdan la humedad deseada. En este proceso es común encontrar afecciones 
graves a las almendras causadas por la lluvia, ataques fúngicos y robos de producto que podría afectar 
la calidad e incrementar las pérdidas (Anexo 2). 
 
Una vez transcurrido entre 3 a 4 días dependiendo de las horas luz que se tenga en este tiempo, se 
procederá a medir el nivel de humedad que poseen los granos por medio del corte de los mismos y 
palpando así la humedad interna, lo cual indicará el estado de venta o no del producto, decisión que es 





2.2.3. Tecnologías del cacao CCN51 
 
Dentro del proceso de cosecha, especificando el procedimiento de recolección de mazorcas dentro del 
país y a nivel regional, no se presenta una gama de herramientas y tecnologías para el mismo, ya que 
las tecnologías son enfocadas al proceso de adecuación de la almendra para su venta; por lo que a 
continuación se presentan algunas de las tecnologías que existen en el mercado para fermentar y secar 




Al momento existe una gama de procesos de fermentación que son el resultado de tecnologías 
transferidas por los centros de investigación, como también son resultado del proceso investigativo 
empírico que el agricultor aplica; todos cumplen con el principio de eliminar los líquidos de las 
almendras y permitir que estas alcancen hasta 45°C para así matar al embrión e iniciar el proceso 
químico de transformación de elementos necesarios para la elaboración del chocolate. 
 
2.2.3.1.1. Fermentación en montones. 
 
Este método es el más sencillo y el más utilizado actualmente por los pequeños productores, así las 
almendras después de haber sido recolectadas y extraídas de la mazorca, se colocan e montones sobre 
una superficie que posea pendiente o un sistema de drenaje simple; como por ejemplo un piso de 
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madera; estos montones permanecerán de 5 a 6 días en dicha superficie y se remueven constantemente 
para mejorar el proceso de fermentación BENITEZ (2001). 
 
2.2.3.1.2. Fermentación en sacos. 
 
El agricultor del sector de Quinsaloma usa esta metodología de manera general; ya que es sencilla y 
permite el almacenamiento de las almendras de cacao. Este proceso consiste en colocar en sacos de 
yute o plástico las almendras sacadas de la mazorca en el campo; para luego proceder a colocar de 5 a 
6 días estos sacos en bodegas, y así permitir el fluido normal de los líquidos de las almendras recién 
cosechadas.  
 
Es recomendable colocar los sacos con el producto en lugares con buena aireación y cambiar de sacos 
cada 2 días; lo cual mejorará el proceso de fermentación y permitirá que se presente un proceso 
uniforme de fermentación ya que al no mover las almendras, se presentarán almendras sin fermentar en 
el fondo de los sacos CATIE (1999). 
 
2.2.3.1.3. Fermentación en cajas. 
 
Consiste en colocar las almendras cosechadas en cajas de madera que pueden variar en su número 
dependiendo de la producción de una finca; pero las medidas a ser diseñada esta caja son de 0.90 m de 
alto y 1.20 m x 1.20 m de superficie; lo cual es un tamaño de caja que puede ser maneja por un ser 
humano, teniendo así un total de 800 kg de almendras por cada caja con estas medidas BENITEZ 
(2001). 
 
Las cajas pueden presentar puertas laterales que están unidas a otra caja; lo cual permitirá mover el 
producto pasando un tiempo determinado; consiguiendo un adecuado proceso de fermentación; estas 
cajas, también pueden estar ubicadas a desnivel o en escalera; lo cual facilitará el movimiento de las 
almendras de una caja a otra BENITEZ (2001). 
 
2.2.3.1.4. Fermentación en Gavetas Rohan. 
 
Este procedimiento de fermentación consiste en colocar las almendras a fermentar, en gavetas de 1.20 
m de largo x 0.80m  de ancho x 0.10 m de alto, y pueden ser apiladas hasta un total de 12 gavetas, para 
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finalmente ser tapadas la parte superior con tela de gangocha o lonas útiles para el proceso, el piso de 
las gavetas deberá tener aberturas de entre 5 a 10 cm lo cual permite una aireación de las almendras, de 
esta forma se puede presentar una fermentación mas general en las almendras sin la necesidad de 
mover las mismas MUYO (2010). 
 
En algunos lugares del mundo las Gavetas Rohan son fabricadas de bambú, ya que este es el material 
principal de la región, los materiales de este método variaran de acuerdo al lugar en cuestión. El tiempo 
de fermentación dependerá del material genético a manejarse, en la variedad CCN-51 se usa un 
proceso de fermentación de 3 a 4 días MUYO (2010). 
 
2.2.3.1.5. Fermentación en tendales. 
 
En el Ecuador este método ha sido muy usado por los agricultores de varios sectores y épocas, consiste 
en colocar en montones las almendras sobre el tendal y protegerlo con hojas de plátano para así 
conservar la temperatura requerida para la fermentación; para distribuirlo en el tendal en el día y en la 
noche volver a apilarlo y protegerlo. Este proceso es útil pero tiene el riesgo de que la almendra se 




Una vez fermentadas las almendras se procede a secarlas, teniendo como finalidad bajar su humedad 
de 55% a la humedad comercial de 8% siendo esta la humedad final del proceso. Como también en esta 
etapa de secado se tendrá los cambios químicos en la almendra y el color marrón característico de las 
almendras comerciales. Este principio se cumple en las diferentes tecnologías que al momento son más 
usadas en las regiones de producción cacaotera INEN (2000). 
 
2.2.3.2.1. Secado en tendales. 
 
Los tendales aparte de ser usados como áreas de fermentación también pueden ser útiles para el 
proceso de secado; existen de varios materiales como la madera, caña o bambú, y también existen de 
cemento, el cual es el más usado al momento en el país, todos cumplen con la característica de ser una 
superficie plana donde se pueda colocar el cacao y aprovechar la luz solar para poder reducir la 
humedad de las almendras. Es así como un metro cuadrado de tendal puede ser usado por 50 kg de 
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almendras frescas con un espesor de 5 cm, de ser escasa la luz solar se puede colocar una capa de 3 cm 
para lo cual los 50 kg de almendras frescas ocuparan  1.5 a 1.6 metros cuadrados CATIE (1999). 
 
2.2.3.2.2. Secado en marquesinas. 
 
La tecnología y uso de marquesinas de secado ha sido un cambio radical en los procesos pos cosecha 
de varios países y regiones productoras de cacao, ya que esta usa la optimización de los rayos solares 
mediante el uso de plástico de invernadero, el mismo que almacena y evita la reducción de temperatura 
moderada útil para el proceso de secado de cacao CATIE (1999). 
 
Existe una gama de diseños de marquesinas desarrollados en las áreas productoras de cacao; teniendo 
así como principio la elaboración de una mesa aireada de madera, cemento, metal o mixta, útil para 
colocar las almendras frescas y fermentadas y, una estructura plástica que conserve la temperatura de 
manera como lo hacen los invernaderos CATIE (1999). 
 
El tamaño y materiales  de la marquesina varían de acuerdo a la producción que la finca en cuestión 
tiene, como también a los materiales disponibles del sector y la economía que maneja el productor, es 
así como la marquesina va desde una construida con caña y plástico; hasta marquesinas en túnel con 
mesas de cemento y metal, y estructuras de tubo en forma de ojiva, con plástico de invernadero, 
siempre teniendo en cuenta que toda esta gama de marquesinas cumpla con el mismo principio, y a su 
vez son útiles y prácticas ya que no se requiere almacenar el cacao hasta su comercialización (Anexo 
3). 
 
2.2.3.2.3. Secado en estufas. 
 
El mayor volumen de la producción mundial proviene de países donde se seca las almendras usando la 
luz solar, pero algunos países tropicales se usa secadoras de estufa, las cuales usan vapor de aire seco y 
caliente para pasar por la masa de cacao y así reducir su humedad para poder comercializar las mismas. 
 
Este método es el más práctico, rápido y controlable que existe al momento pero también es uno de los 
más caros, ya que es una máquina que al momento es comercializada por algunas empresas y su 
fabricación no es casera; pero su precio se ve reflejado en su utilidad y beneficios que la estufa alcanza 




Existe de igual manera una gran gama de diseños de estufas y una de las más usadas es la Secadora 
Samoa, la cual consiste en un tubo de metal por la cual se coloca una fuente de calor sea esta leña, 
carbón, diesel o electricidad y por esta es canalizada el aire caliente hacia una plancha perforada donde 
reposara las almendras de cacao; y en la superficie se colora un techo para conservar la temperatura, 
este diseño ha sido el principio de varios diseños de secadora en estufa útiles para el proceso 
BECKETT (1994). 
 
Basado en el diseño Samoa, se han diseñado barias secadoras en estufa, en el país se comercializa al 
momento la secadora a gas, la misma que cumple con el mismo principio, y consiste en una fuente de 
viento como un ventilador que funciona con electricidad que proporciona el aire necesario, el cual pasa 
a través de una fuente de calor alimentada por gas licuado de petróleo; para así pasar hacia la cámara 
de secado que consta de una caja metálica con piso perforado donde se encuentran las almendras y son 
secadas mediante el movimiento constante del producto, estas máquinas varían en su tamaño teniendo 
capacidades que varían desde 136 a 272 kilogramos, y completan el proceso de secado en 





















3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
3.1. Características del área en estudio 
 
 
3.1.1. Localización geográfica 
 
Provincia: Los Ríos 
 Cantón: Quinsaloma 
 Parroquia:  Balserio 
 Latitud: 1°12´ 21´´  S 
 Longitud: 78° 18´ 51´´O 
Altitud: 132 msnm 
 
3.1.2. Características climáticas 
 
Temperatura máxima:      31 °C 
Temperatura medía:         21 °C 
Temperatura mínima:      11 °C 
Precipitación promedio mensual:  Invierno  180 mm 
      Verano    55 mm  
Humedad relativa:      Invierno 76 % 
      Verano  57 % 
Según las características bioclimáticas de Holdridge la zona donde se implementó el experimento 












- Materiales para la construcción de la marquesina: 
- Caña guadua. 






- Secadora a gas. 
- Tijeras de podar. 
- Baldes plásticos. 
- Tendal. 
- Rastrillo para recolección de granos. 
- Sacos plásticos. 
- Pala. 
- Balanza de precisión. 
- Medidor de humedad de granos Mt-16. 
- Cámara fotográfica. 
- Computador personal. 
- Impresora. 
- Teléfono Celular con GPS. 
- Materiales de oficina. 
- Software (Office 2007). 
 
3.3. Factores en estudio 
 
 
3.3.1. Índices de cosecha: Para la presente evaluación se estudió el uso de índices de cosecha de 
mazorcas, frente a la cosecha sin el uso de los índices. 
 
C1. Cosecha con uso de índices. 




3.3.1.1. Índices de madurez. 
 
a. Tamaño de mazorca: De más de 20 cm de largo 
b. Color: Anaranjado intenso 







3.3.1.2. Índices fitosanitarios. 
 
a. Presencia de Monilla (Moniliophthora  roreri) 
b. Presencia de Mazorca Negra (Phytophthora  spp.) 










Foto1. Mazorca de cacao CCN-51 que cumple con índices de madurez evaluados (izq). Mazorca 
que no cumple con los índices de madurez evaluados (der). Elaborado por: Autor 2012 
Foto2. Mazorca de cacao CCN-51 infectada 
con Monilla (M. roreri) 




3.3.2. Sistemas de secado: Se pusieron a evaluación tres métodos de secado: secadora a gas, 
marquesina y tendal. 
 
   S1. Secadora a gas 
   S2. Marquesina 
   S3. Tendal 
 
3.3.2.1. Secadora a gas. 
 




- Fabricante:     Artesanal. 
- Material:     Latón metálico. 
- Fuente de combustión:   Gas licuado de petróleo. 
- Fuente de energía del ventilador:  Luz eléctrica de 110V 
- Medidas cámara de secado:   2.50 x 1.50 x 1.00 m 
- Capacidad máxima:    45 kg/1 horas 
- Consumo de gas:    1 tanque/45 kg 




Para el uso de la marquesina se diseñó la misma con materiales existentes en el sector, siendo el 
principal componente de ésta la caña guadua cortada y armada con la ayuda de alambre y clavos, y 
cubierta tipo ojiva de plástico de invernadero calibre 8 y piso de latilla de caña (Anexo 6). La misma 
que tiene las siguientes características: 
 
- Fabricante:     Artesanal. 
- Material:     Caña guadua. 
- Fuente de energía:    Luz solar 
- Medidas cámara de secado:   3.00 x 1.50 x 1.00 m 
- Volumen cámara de secado:   3.78   






El método actualmente usado por los agricultores del sector es el tendal, siendo este el testigo y 
tecnología local usada para la investigación (Anexo 7). El mismo que cumple con las siguientes 
características: 
 
- Fabricante:     Artesanal. 
- Material:     Concreto. 
- Fuente de energía:    Luz solar 
- Medidas:     6.00 x 12.00 m 






Los tratamientos analizados en la investigación fueron: 
 
 C1S1: Cosecha con índices y secado con máquina a gas. 
 C1S2: Cosecha con índices y secado con marquesina. 
 C1S3: Cosecha con índices y secado con tendal. 
 C2S1: Cosecha sin índices y secado con máquina a gas. 
 C2S2: Cosecha sin índices y secado con marquesina. 
 C2S3: Cosecha sin índices y secado con tendal. 
   
3.5. Unidad experimental 
 
 
La unidad experimental estuvo constituida por 12 sacos de almendra de cacao en baba, la cual es el 
resultado de la cosecha promedio de la Finca Matilde; los cuales fueron repartidos para los 6 
tratamientos con un total de 2 sacos por cada tratamiento. 
 
3.6. Variables y métodos de evaluación 
 
 
3.6.1. Porcentaje de humedad 
 
Para la toma de humedad de las almendras se procedió a tomar tres muestras al azar de cada uno de los 
tratamientos, y se sometió a cada muestra al medidor de humedad de granos MT-16, y los datos de 
humedad se promediaron y fueron registrados desde el inicio del proceso de secado hasta su 
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finalización, tomando la humedad una vez por día. Para la cámara de secado se tomó la humedad de las 
tres muestras cada hora, para el tendal y la marquesina se lo realizó al final del día, cuando las 
almendras del tendal eran ensacadas para su respectivo almacenamiento. 
 
3.6.2. Tiempo de secado 
 
La medición del tiempo de secado es el resultado de la sumatoria de horas a las que fue aplicado cada 
uno de los sistemas de secado hacia las almendras, el cual fue registrado día a día en cada una de las 
repeticiones y promedíadas para obtener los datos que se procesarán en el diseño experimental. 
 
3.6.3. Porcentaje de almendras infectadas con monilla. 
 
Para la evaluación del porcentaje de almendras infectadas con monilla se tomó diariamente una 
muestra de 100 almendras al azar por cada tratamiento, contando así manualmente la cantidad de 
almendras infectadas, registrando así los datos y tabulando su respectivo valor porcentual, teniendo 
como conteo final el momento de la comercialización una vez alcanzada la humedad comercial. 
 
3.7. Diseño experimental 
 
 
3.7.1. Tipo de diseño 
 
Para la presente investigación se aplicó un Diseño Completamente al Azar (DCA) con un arreglo 
factorial AxB. 
 
3.7.2. Numero de tratamientos. 
 
El número de tratamientos fue de seis y se distribuyeron al azar dentro las unidades experimentales. 
 
3.7.3. Número de observaciones 
 






3.8. Esquema del ADEVA 
 
 
El esquema del ADEVA usado para la investigación fue el siguiente. 
 
Cuadro 2. Esquema del ADEVA para la evaluación de dos sistemas de cosecha y tres tipos de secado 
















Total   17      
Tratamientos (T)    5      
        Cosecha (C)            1      
        Secado (S)            2      
CxS 2      
Error experimental 12      
Promedio       
C. V.       
 
 
3.9. Análisis funcional 
 
 
Se realizó la prueba de DMS al 5% para los sistemas de cosecha y Tukey al 5% para los sistemas de 
secado y la interacción de los mismos. 
 
3.10. Análisis económico 
 
 
Para el estudio económico se usó el método de Perrin de análisis de presupuesto parcial, el cual por 
medio del cálculo de la tasa interna de retorno marginal (TIRM), determina el mejor tratamiento desde 









3.11. Análisis socioeconómico 
 
 
Para la elaboración del análisis social de las tecnologías se realizó una evaluación del nivel de 
aceptación de las tecnologías por parte de los agricultores del sector, para lo cual se realizó una mañana 
de campo demostrativa de las diferentes tecnologías y tratamientos aplicados; en la que se ejecutó una 






En donde  n: Tamaño de la muestra. 
N: Tamaño de la población. 








De la aplicación de la formula indicada se obtuvo que el tamaño de la muestra es de 76 productores de 
cacao, con un error del 7 % y una población total de 120 agricultores productores de cacao del sector 
en estudio. 
Finalmente se procesaron y tabularon los resultados de las encuestas, y se obtuvo los porcentajes de los 
diferentes indicadores que muestran el nivel de aceptación y posibles estrategias para el uso de las 
tecnologías evaluadas en la investigación. 
 
3.12. Métodos de manejo del experimento 
 
 
3.12.1.  Planificación de recolección y uso de índices de cosecha 
 
Para cada una de las tres recolecciones de mazorcas de cacao en la finca en estudio, se dividió en dos 
áreas de cosecha en las que se aplicó al azar en un área los índices de cosecha planteados y en la otra 
área se cosecha sin índices de cosecha, tal como el agricultor actualmente realiza la recolección de las 
mazorcas. Previamente para el uso de los índices de cosecha se indicó al personal de cosecha los 
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índices a ser usados, mediante una charla y capacitación previa, indicando el fruto ejemplo a ser 
recolectado (Anexo 9). 
 
Para el proceso de recolección de las mazorcas se usó las herramientas actualmente usadas, como 
baldes plásticos, machetes y tijeras; como también en ambos tratamientos de cosecha se aplicó el 
mismo método de corte de las mazorcas, para así mantener la homogeneidad del proceso. 
 
3.12.2.  Acondicionamiento de las mazorcas de cacao 
 
Una vez recolectadas las mazorcas se procedió a sacar las almendras de las mismas y agrupar la 
cosecha por separado de cada uno de los tratamientos de cosecha; para sacar las almendras se utilizó el 
método actualmente usado, mediante la realización de un corte transversal con un machete y la 
extracción de las mismas. 
 
A continuación se almacenó por un día en sacos plásticos las almendras cosechadas para su respectivo 
proceso de fermentación, y completado el proceso de fermentación se procedió aplicar los diferentes 
tratamientos que se encuentran evaluados en la investigación. De esta forma para evaluar los 
tratamientos se acondiciono dos sacos de cacao en baba y fermentado por cada tratamiento, siendo esta 
cantidad la capacidad máxima que la marquesina diseñada soporta. Y finalmente se evaluó las 
















4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
4.1. Porcentaje de humedad de las almendras 
 
 
En cada una de las evaluaciones diarias los tratamientos se diferenciaron estadísticamente a nivel del 
1%, a excepción del día 5 donde no se encontraron diferencias estadísticas. Es importante indicar que 
únicamente en el primer día estuvieron todos los tratamientos, en los días 2, 3 y 4 únicamente se 
presentaron cuatro tratamientos, debido a que los tratamientos con secado a gas ya alcanzaron la 
humedad adecuada para ser comercializado, razón por la que no son tomados en cuenta en el resto de 
evaluaciones. En el día 5 únicamente quedaron los tratamientos cuyo secado se realizó bajo tendal. 
Los promedios generales del porcentaje de humedad de las almendras de cacao fueron decreciendo de 
34.82% al día 1 hasta alcanzar 8.75% al día 5, con coeficientes de variación entre 2.24 a 6.15%, como 
se puede apreciar en el Cuadro 3.  
 
Cuadro 3. Análisis de variancia para el porcentaje de humedad de las almendras de cacao variedad 




Evaluaciones del porcentaje de  humedad de las almendras 
1º día 2º día 3º día 4º día 5º día 
GL C.M. GL C.M. GL C.M. GL C.M. GL C.M. 
Total 17  11  11  11  5  
Tratamientos (5) 1253.52** (3) 166.18 ** (3) 140.99** (3) 46.08** 1  0.01 ms 
Cosecha (C) 1       0.09 ms 1   25.96 ** 1     1.79 ms 1   0.002 ms -- --- 
Secado (S) 2 3132.75** 1 472.38 ** 1 421.03 ** 1  137.70 ** -- --- 
CxS 2       1.00 1    0.19 ms 1     0.15 ms 1      0.53 ms -- --- 
Error 12  0.61 8 1.94 8 1.50 8  0.37 4 0.17 
X(%) 34.82 30.60 19.92 12.15 8.75 









A continuación se puede apreciar los resultados presentados por parte de los tratamientos de uso de 
índices de cosecha en base al nivel de humedad obtenido en cada día de la evaluación. 
Cuadro 4. Tukey al 5% para los sistemas de cosecha sobre el porcentaje de humedad de las 
almendras de cacao variedad CNN-51. 
Sistemas 
Cosecha 
Evaluaciones del porcentaje de   
humedad de las almendras 
1º día 2º día 3º día 4º día 5º día 
C1 Con índices 34.75 35.28 b 26.12 15.31 ---- 
C2 Sin índices 34.89 38.47 a 25.56 15.76 ---- 
 
En términos generales el sistema de cosecha no influenció de manera decisiva sobre el porcentaje de 
humedad de las almendras, apenas en el día 2 se diferenciaron estadísticamente, donde la cosecha con 
índices  manifestó una menor humedad de 35.28%, mientras que con la cosecha sin índices el 
porcentaje promedio de humedad fue de 38.47% (Cuadro 4). 
Por otra parte,  los sistemas de secado claramente tuvieron un efecto sobre la velocidad de secado y la 
humedad obtenida en cada uno de los días evaluados, como se puede apreciar a continuación. 
Cuadro 5. Tukey al 5% para  los sistemas de secado sobre el porcentaje de humedad de las 
almendras de cacao variedad CNN-51. 
Sistemas 
Secado 
Evaluaciones del porcentaje de  humedad de las almendras 
1º día 2º día 3º día 4º día 5º día 
S1Secadora a gas   8.44 a ----- ---- ---- ----- 
S2 Marquesina 48.70 c 36.87 b 25.84 b 15.54 b ----- 







Gráfico 2.Efecto de los sistemas de secado sobre el porcentaje de humedad de las almendras de 
cacao variedad CNN-51.  
 
Tukey al 5% para los sistemas de secado, identificó tres rangos de significación en el primer día, 
encontrándose en el primer rango el sistema de secadora a gas con un promedio de humedad del 8.44% 
y, en último lugar el sistema marquesina con 48.70%. Lo anterior, sugiere que el sistema de secado a 
gas fue el más funcional.    
A partir del segundo día sin la presencia del tipo de secado con secadora a gas, sobresale el secado en 
tendal que presenta los menores promedios llegando al día 4 al porcentaje adecuado para la 

















































En lo que se refiere  a la influencia de cada tratamiento sobre la variable porcentaje de humedad de las 
almendras se tiene los siguientes resultados. 
Cuadro 6. Tukey al 5% para  los sistemas de cosecha con los sistemas de secado sobre el 
porcentaje de humedad de las almendras de cacao variedad CNN-51 
Cosecha  x 
Secado 
Evaluaciones del porcentaje de   
humedad de las almendras 
1º día 2º día 3º día 4º día 5º día 
T1  C1S1 8.45 a ---- ----- ---- ---- 
T2  C1S2 48.19 b  35.38 b 26.12 b 15.31 b 8.92 
T3  C1S3 47.61 b 22.98 a 14.49 a   8.96 a ----- 
T4  C2S1 8.44 a ----- ----- ---- ---- 
T5  C2S2 49.21 c 38.47 b 25.56 b 15.31 b 8.82 
T6  C2S3 47.01 ab  25.67 a 13.50 a  8.57 a --- 
 
 
Gráfico 3. Efecto conjunto de los sistemas de cosecha y secado sobre el  porcentaje de humedad de 
almendras de cacao variedadCNN-51   
 
Tukey al 5% para los sistemas de secado, identificó cuatro rangos de significancia para el primer día, 
encontrándose en el primer rango a T1 (cosecha con índices y sistema de secado  con secadora a gas) y 
T4 (cosecha sin índices y sistema de secado con secadora a gas) que en el primer día lograron 
promedios de humedad de 8.45 y 8.44% de humedad respectivamente, y en último lugar a T5 (cosecha 






































Lo cual siguiere que el tratamiento T4 (cosecha sin índices y sistema de secado con secadora a gas) fue 
el más funcional. 
A partir del día 2,  sin la presencia de los tratamientos T1(cosecha con índices y sistema de secado  con 
secadora a gas) y T4 (cosecha sin índices y sistema de secado con secadora a gas), se destacaron los 
tratamientos con el sistema de secado en tendal (T3 y T6) que fueron disminuyendo más rápidamente 
la humedad hasta alcanzar al día 4 la humedad adecuada para la comercialización, mientras que los 
tratamientos con el sistema de marquesina necesitaron de un día más hasta lograr la humedad adecuada 
(Cuadro 6 y Gráfico 3). 
 
4.2. Tiempo de secado 
 
 
El Análisis de Variancia  identifico diferencias altamente significativas en el tiempo de secado, no se 
manifestó un efecto de los tipos de cosecha sobre este tiempo, mientras que los sistemas de secado 
afectaron directamente en este periodo. Los dos factores en estudio actuaron independientemente, pues 
la interacción no manifestó significación estadística a los niveles preestablecidos del 5% y 1%, 
resultados que son expuestos a continuación. 
Cuadro 7. Análisis  de variancia del tiempo del secado de las almendras bajo dos sistemas de 
cosecha y tres de secado de las almendras de cacao variedad CNN-51. Cantón Quinsaloma, 
provincia de los Ríos. 
Fuentes  
de Variación 
G.L. Cuadrados Medios 
          Total 17  
          Tratamientos (5) 6362.67** 
                      Cosecha (C)      1       0.01 ns 
                      Secado (S) 2 15906.56 ** 
                      C*S 2         0.10 ns 
          Error 12 4.39 
Promedio (horas) 51.05 
CV(%) 4.11 
 
El promedio general del número de horas al secado fue de 51.02, con un coeficiente de variación de 





























SISTEMAS DE SECADO 




En lo que respecta a las variables del uso de índices de cosecha se presentaron los resultados mostrados 
a continuación. 
Cuadro 8. Tukey al 5% para  los sistemas de cosecha sobre el tiempo de secado de las almendras 
de cacao variedad CNN-51 
Sistemas  de cosecha Tiempo de secado en horas 
C1 Con índices 51.02 
C2 Sin  índices 51.08 
 
Los promedios del tiempo de secado de las almendras de cacao fueron similares con respecto a los 
tipos de cosecha con índices y sin índices, pues alcanzaron promedio de 51.02 y 51.08 horas, 
respectivamente (Cuadro 8). 
 
A continuación se presenta el resultado de los sistemas de secado sobre el tiempo de secado.  
 
Cuadro 9. Tukey al 5% para los sistemas de secado sobre el tiempo de secado de las almendras 
de cacao variedad CNN-51 
Sistemas de secado Tiempo de secado en horas 
S1Secadora a gas     5.98 a 
S2 Marquesina 107.17 c 
S3 Tendal   40.00 b 
 





Tukey al 5% para los sistemas de secado frente al tiempo de secado, identificó tres rangos de 
significancia, encontrándose en el primer rango el sistema secadora a gas con un total de 5.98 horas y, 
en último lugar el sistema marquesina con 107.17 horas de secado. Lo anterior sugiere que el sistema 
de secado a gas fue el más funcional (Cuadro 9 y Gráfico 4). 
El análisis de los tratamientos en conjunto sobre la variable de tiempo de secado presento los 
resultados expuestos a continuación. 
 
Cuadro 10. Tukey al 5% para  los sistemas de cosecha y de secado sobre el tiempo de secado de 
las almendras de cacao variedad CNN-51 
Cosecha x 
Secado 
Tiempo de secado en horas 
T1 C1S1      6.07 a 
T2 C1S2 107.00  c 
T3 C1S3    40.00 b 
T4 C2S1      5.90 a 
T5 C2S2  107.33 c 
T6 C2S3     40.00 b 
 
 
Gráfico 5. Efecto conjunto de los sistemas de cosecha y secado sobre el tiempo de secado de las 




































Tukey al 5% para los sistemas de secado, identificó tres rangos de significancia para el tiempo de 
secado en horas, encontrándose en el primer rango a T1 (cosecha con índices y sistema de secado  con 
secadora a gas) y T4 (cosecha sin índices y sistema de secado con secadora a gas) que alcanzaron 6.07 
y 6.90 horas de secado respectivamente, y en último lugar a T2 (cosecha con índices y secado con 
marquesina) y T5 (cosecha sin índices y secado con marquesina) con un tiempo de secado de 107.00 y 
107.33 horas respectivamente (Cuadro 10 y Gráfico 5). 
 
Lo anterior sugiere que T1 y T” fueron los sistemas más funcionales. 
 
4.3. Porcentaje de almendras infectadas con monilla 
 
 
El Análisis de Varianza para porcentaje de almendras infectadas con monilla detectó diferencias 
altamente significativas en cada una de las evaluaciones, igualmente los factores tipo de cosecha y tipo 
de secado en los que se puedo evaluar los factores. En los días 3 y 4 las interacciones manifestaron 
significación estadística al 1%, por lo tanto los dos factores actuaron dependientemente y son 
expuestos en el siguiente cuadro. 
Cuadro11. Análisis de variancia para el porcentaje de almendras infectadas con monilla, bajo el efecto 
de dos sistemas de cosecha y tres tipos de secado de las almendras de cacao variedad CNN-51. Cantón 
Quinsaloma, provincia de los Ríos. 
Fuentes 
variación 
Evaluaciones del % de almendras infectadas  con monilla 
1º día 2º día 3º día 4º día 5º día 
gl C.M. gl C.M. gl C.M. gl C.M. gl C.M. 
Total 17  11  11  11  5  
Tratamientos (5) 27.44** (3) 58.97** (3) 157.56** (3) 249.44 ** 1 150.06** 
Cosecha (C) 1 135.25 ** 1 140.08** 1 261.33 ** 1 432.00 ** -- ---- 
Secado (S) 2 0.82** 1 36.75 ** 1 208.33 ** 1 300.00 ** -- ---- 
CxS 2 0.16 ns 1 0.08 ns 1 3.00 ** 1 16.33 ** -- ---- 
Error 12 0.06 8 0.11 8 0.19 8 0.19 4 0.28 
Promedio(%) 5.41 8.75 13.33 17.50 13.33 
CV(%) 4.57 3.80 3.30 2.52 3.95 
 
El promedio general para el porcentaje de almendras infectadas con monilla fueron incrementándose de 
5.41en el primer día hasta alcanzar un 17.50 % a día 4 y luego decrecer a 13.33 en el días 5, con 






El uso de índices de cosecha presento los siguientes resultados en lo referente al porcentaje de 
almendras infectadas. 
 
Cuadro 12. Tukey al 5% para los sistemas de cosecha sobre el porcentaje de almendras infectadas con 
monilla variedad CNN-51 
Sistemas de 
Cosecha 
Evaluaciones del porcentaje de   
almendras infectadas 
1º día 2º día 3º día 4º día 5º día 
C1 Con índices 2.67 a 3.67 a 5.00 a 7.67 a ---- 
C2 Sin  índices 8.15 b 10.33 b 13.33 b 17.33 b ---- 
 
 
Gráfico 6. Efecto de los sistemas de cosecha sobre el porcentaje de almendras infectadas con 
monilla variedad CNN-51 
 
Tukey al 5% para los sistemas de cosecha, identifico dos rangos de significación para el porcentaje de 
almendras infectadas con monilla, encontrándose en el primer rango el sistema con índices de cosecha 
con 7.67% de almendras infectadas, y en último lugar el sistema sin índices de cosecha con 17.33% de 
almendras infectadas en el tiempo de secado. Lo anterior, sugiere que el sistema con índices de cosecha 
fue el más funcional (Cuadro 12 y Gráfico 6). 
Los resultados anteriores coinciden con lo manifestado por Franco (2009) quien indicó que la cosecha 






































C2 Sin  índices
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proceso de extracción de granos, y así incrementar el peso de la cosecha neta, práctica que es la 
causante de la contaminación de almendras provenientes de mazorcas sanas, en el proceso de 
adecuación de las mismas, lo cual causa en gran parte las actuales pérdidas económicas que posee el 
agricultor cacaotero 
A continuación se presenta el cuadro de resultados de los sistemas de secado en base al porcentaje de 
almendras infectadas. 
 
Cuadro 13. Tukey al 5% para los sistemas de secado sobre el porcentaje de almendras 
infectadas con monilla variedad CNN-51 
Sistemas de 
Secado 
Evaluaciones del porcentaje de   
almendras infectadas 
1º día 2º día 3º día 4º día 5º día 
S1Secadora a gas 5.17 a ----- ---- ---- ---- 
S2 Marquesina 5.23 a 7.00 a 9.17 a 12.50 a ---- 













Gráfico 7.  Efecto de los sistemas de SECADO sobre el porcentaje de almendras infectadas con 
monilla variedad CNN-51 
Tukey al 5% para los sistemas de secado frente el porcentaje de almendras infectadas identifico dos 
rangos de significación en el primer día, encontrándose en el primer rango S1 (sistema de secado a gas) 
y S2  (secado a marquesina) con 5.17% y 5.23% de almendras infectadas y, en último lugar el sistema 






































A partir del día 2, bajo el sistema de secado marquesina  el crecimiento del porcentaje de las almendras 
infectadas por monilla fue más lento de 7.00 hasta llegar a 12.50%, mientras que bajo el sistema de 
tendal fue de 10.50 a 22.50% (Cuadro 13 y Gráfico 7). 
En el siguiente cuadro se puede observar el resultado de los tratamientos sobre la variable porcentaje 
de almendras infectadas. 
Cuadro 14. Tukey al 5% para los sistemas de cosecha y de secado sobre el porcentaje de 
almendras infectadas con monilla variedad CNN-51. 
Cosecha  x 
Secado 
Evaluaciones del porcentaje de   
almendras infectadas 
1º día 2º día 3º día 4º día 5º día 
T1  C1S1 2.33 a ---- ----- ---- ---- 
T2  C1S2 2.67 a 3.67 a 5.00 a 7.67 a 8.33 a 
T3  C1S3 3.00 a 7.00 b 12.33 b 15.33 b ---- 
T4  C2S1 8.00 b ---- ---- ----- ----- 
T5  C2S2   7.78 ab 10.33 c 13.33  b 17.33 c 18.33 b 
T6  C2S3 8.67 c 14.00 d 22.67 c 29.67 d ---- 
 
 
Gráfico 8.Efecto conjunto de los sistemas de cosecha y de secado sobre el porcentaje de almendras 











































Al analizar todos los tratamientos en la evaluación al día 1, se apreció claramente que los tratamientos 
con un menor  porcentaje de almendras infectadas con monilla se consiguieron cuando las almendras  
fueron cosechadas con índices ya que no lograron superar el 3%, mientras que los cosechados sin 
índices sobrepasaron los 7.78%.  El tratamiento más funcional correspondió a T1 C1S1 (cosecha con 
índices y secado con máquina a gas) alcanzando un promedio 2.33% de almendras infectadas de 
monilla y como en esta evaluación alcanzó la humedad necesaria para la comercialización ya no 
pueden incrementar el porcentaje de esta infección (Cuadro 14 y Gráfico 8). 
 
4.4. Análisis Económico 
 
 
El precio de venta actual del saco de 45 kg de cacao en el mercado cacaotero del cantón Quinsaloma, 
fluctúa entre 70 a 120 USD dependiendo la época del año; por lo que el estudio económico se lo realizó 
para la fluctuación del precio indicado. 
 
 
4.4.1. Precio 70 USD/45 kg (Marzo 2012) 
 
Siguiendo  la metodología del análisis de presupuesto parcial según Perrin et.al. (1981), se procedió a 
obtener el beneficio bruto de cada uno de los tratamientos que corresponde al precio del producto por 
los 1361 kg, que cosecha el  productor en cuestión, menos el equivalente por el  porcentaje de 
almendras infectadas con monilla dentro del proceso de post cosecha de la variedad CNN-51, por otro 
lado se obtienen los costos variables de cada uno de los tratamientos, de la diferencia de los beneficios 
brutos menos los costos variables se obtuvo el beneficio neto (Cuadro 15). 
 
Cuadro 15. Beneficio bruto, costos variables y beneficio neto de los tratamientos en estudio, con 











T1 C1S1 Con índices y secadora a gas 2051.07 377.46 1673.61 
T2 C1S2 Con índices y marquesina 1925.07 307.22 1617.85 
T3 C1S3 Con índices y tendal 1778.07 365.18 1412.89 
T4 C2S1 Sin índices y secadora a gas 1932.00 341.46 1590.54 
T5 C2S2 Sin índices y marquesina 1715.07 271.22 1443.85 




Colocando los beneficios netos en orden decreciente acompañados de sus costos variables se procedió 
a realizar el análisis de dominancia, donde el tratamiento dominado es aquel que a igual o menor 
beneficio neto presenta un mayor costo variable, con este análisis se determinó que los tratamientos no 
dominados fueron T1 C1S1, T2 C1S2 y T4 C2S2 (Cuadro 16). 
 
Cuadro 16. Análisis de dominancia de los tratamientos en estudio, con el precio de 70 dólares/45 kg 






T1 C1S1 Con índices y secadora a gas 1673.61 377.46   
T2 C1S2 Con índices y marquesina 1617.85 307.22   
T4 C2S1 Sin índices y secadora a gas 1590.54 341.46 * 
T5 C2S2 Sin índices y marquesina 1443.85 271.22   
T3 C1S3 Con índices y tendal 1412.89 365.18 * 
T6 C2S3 Sin índices y tendal 1147.75 329.18 * 
*Tratamiento dominado 
 
Con los tratamientos no dominados se procedió a realizar el análisis marginal, determinando que las 
dos opciones más económicas constituyen los tratamientos T1 C1S1, T2 C1S2 por alcanzar unas 
adecuadas tasas internas de retorno (Cuadro 17). 
 
Cuadro 17. Análisis marginal de los tratamientos no dominados, con el precio de 70 dólares/45 kg 














T1 C1S1 Con índices y máquina a gas 1673.61 377.46 55.76 70.24 0.79 
T2 C1S2 Con índices y marquesina 1617.85 307.22 174.00 36.00 4.83 


















4.4.2 Precio 120 USD/45 kg (Septiembre 2012) 
Con el precio de 120 dólares/45 kg, se obtuvo el beneficio bruto, los costos variables y los beneficios 
netos de los tratamientos en estudio (Cuadro 18). 
 
Cuadro 18. Beneficio bruto, costos variables y beneficio neto de los tratamientos en estudio, con el 











T1 C1S1 Con índices y secadora a gas 3516.12 377.46 3138.66 
T2 C1S2 Con índices y marquesina 3300.12 307.22 2992.90 
T3 C1S3 Con índices y tendal 3048.12 365.18 2682.94 
T4 C2S1 Sin índices y secadora a gas 3312.00 341.46 2970.54 
T5 C2S2 Sin índices y marquesina 2940.12 271.22 2668.90 
T6 C2S3 Sin índices y tendal 2531.88 329.18 2202.70 
 
Estableciendo el análisis de dominancia se determinó que los tratamientos no dominados fueron 
T1C1S1, T1C1S2 y T5C2S2 (Cuadro 19). 
 
Cuadro 19. Análisis de dominancia de los tratamientos en estudio, con el precio de 120 








T1 C1S1 Con índices y secadora a gas 3138.66 377.46   
T2 C1S2 Con índices y marquesina 2992.90 307.22   
T4 C2S1 Sin índices y secadora a gas 2970.54 341.46 * 
T3 C1S3 Con índices y tendal 2682.94 365.18 * 
T5 C2S2 Sin índices y marquesina 2668.90 271.22   
T6 C2S3 Sin índices y tendal 2202.70 329.18 * 
*Tratamiento dominado 
 
Con los tratamientos no dominados se procedió a realizar el análisis marginal, determinando que las 
opciones más económicas constituyen los tratamientos T1 C1S1, T2 C1S2 por alcanzar unas adecuadas 







Cuadro 20.Análisis marginal de los tratamientos no dominados, con el precio de 120 dólares/45 














T1 C1S1 Con índices y secadora a gas 3138.66 377.46 145.76 70.24 2.08 
T2 C1S2 Con índices y marquesina 2992.90 307.22 324.00 36.00 9.00 
T5 C2S2 Sin índices y marquesina 2668.90 271.22 ----- ---- --- 
 
Del análisis económico establecido se determinó que las alternativas económicas constituyen los 
tratamientos T1 C1S1 y T2 C1S2, sin importar la oscilación de precios entre 70 y 120  dólares. 
 
4.5. Análisis Socioeconómico 
 
Una vez obtenidos los resultados estadísticos del diseño experimental planteado se procedió a diseñar y 
ejecutar una mañana de campo con una muestra representativa de 76 agricultores del sector, a los que 
se presentó y se expuso las tecnologías evaluadas en esta investigación (Anexo 10). 
 
En esta mañana de campo se usó materiales didácticos como carteles, trípticos y muestras del producto 
resultante de la investigación (Anexo 11). Dentro de la mañana de campo se expuso el siguiente 
temario: 
 
a. Presentación de las tecnologías aplicadas en el experimento. 
b. Explicación didáctica del manejo del experimento. 
c. Presentación de resultados económicos y muestras de almendras 
d. Conclusiones y recomendaciones. 
 
Los agricultores del sector evaluaron los resultados mediante una encuesta, en la que se planteó 










4.5.1. Nivel de conocimiento de las tecnologías aplicadas 
 
En el siguiente gráfico se puede apreciar los resultados obtenidos de la pregunta de la encuesta en lo 




Gráfico 9. Nivel de conocimiento de Índices de Cosecha de cacao CCN-51 por 
parte de los agricultores del Cantón Quinsaloma. Los Ríos. 2012. 
 
Como se puede apreciar (Gráfico 9) el nivel de conocimiento de las tecnologías usadas en la 
investigación por parte de los agricultores tiene un valor representativo en las tecnologías ya utilizadas 
en el sector como medida convencional del manejo de almendras. 
 
En lo que se refiere al nivel de conocimiento de las tecnologías de índices de cosecha se presenta un 
nivel representativo en los índices de madurez del 48% de la muestra de agricultores que conocían 



















A continuación  se puede apreciar los resultados obtenidos de la pregunta de la encuesta en lo referente 
al nivel de conocimiento de los agricultores sobre los sistemas de secado usados en la investigación. 
 
 
Gráfico 10. Nivel de conocimiento de Sistemas de Secado de cacao CCN-51 
por parte de los agricultores del Cantón Quinsaloma. Los Ríos. 
2012. 
La evaluación del nivel de conocimiento de las tecnologías de secado de almendras de cacao CCN-51, 
reflejo que el 48% de agricultores encuestados conocen sobre el uso y manejo de tendales; un 17% 
conocen sobre el uso de marquesinas de secado y el 14% tienen un conocimiento sobre el manejo de 
cámaras de secado a gas (Gráfico 10). 
 
4.5.2. Nivel de aceptación social de las tecnologías aplicadas 
 
En los siguientes gráficos se puede apreciar  el nivel de aceptación presentado por parte de los 
agricultores de la muestra evaluada, sobre los sistemas de cosecha y métodos de secado 















Gráfico 11. Nivel de aceptación del uso de Índices de Cosecha en el cultivo de 
cacao CCN-51 por parte de los agricultores del Cantón Quinsaloma. 
Los Ríos. 2012. 
Una vez explicado a los agricultores la estructura, uso y beneficio de cada una de las tecnologías y 
tratamientos aplicados, se evaluó el nivel de aceptación de las mismas donde se obtuvo que en lo 
referente a índices de cosecha se tiene un  52% de aceptación del uso de los mismos; y una contraparte 





















Gráfico 12. Nivel de aceptación del uso de Sistemas de Secado de 
almendras de cacao CCN-51 por parte de los agricultores 




Por otra parte en la evaluación del nivel de aceptación del uso de las tecnologías de secado se obtuvo 
que el 62% de la muestra de agricultores está de acuerdo con el uso de marquesinas para el secado de 
almendras, un 14% continuaría usando tendales y el 17% está dispuesto a usar máquinas de secado a 
gas (Gráfico 12). 
 
4.5.3. Factores que rigen el nivel de aceptación de las tecnologías 
 
Una vez seleccionadas y evaluado el nivel de aceptación de cada una de las tecnologías usadas en el 
experimento, se midió el motivo principal por el cual se seleccionó o no cada tratamiento aplicado; en 
el cual se obtuvo que para el uso de índices de cosecha prevaleció la calidad de producción como factor 
primordíal con un 83% de aceptación y, una contraparte del 4% del incremento de jornales como 
factores que son de importancia para el agricultor, como se puede apreciar en los siguientes cuadros. 
 
 
Gráfico 13. Factores de aceptación del uso de Índices de Cosecha en el cultivo 
de cacao CCN-51 por parte de los agricultores del Cantón 
Quinsaloma. Los Ríos. 2012. 
Es muy relevante que el factor costo de cada tecnología de tiene una alta importancia para el agricultor, 
ya que presentó un 9% de importancia en el uso de índices de cosecha en la encuesta ejecutada a la 


















Gráfico 14. Factores de aceptación de los Sistemas de Secado de almendras de 
cacao CCN-51 por parte de los agricultores del Cantón 
Quinsaloma. Los Ríos. 2012. 
 
El nivel de aceptación seleccionado por los agricultores en lo que a sistemas de secado de almendras se 
refiere, tuvo como predominante el factor de mejora de la calidad de la producción con un 73% de 







































4.5.4. Predisposición al cooperativismo 
 
 
Gráfico 15. Nivel de predisposición a la formación de una cooperativa de 
productores de cacao CCN-51 por parte de los agricultores del 
Cantón Quinsaloma. Los Ríos. 2012. 
Dentro de la encuesta aplicada en la mañana de campo se aplicó la pregunta en lo referente a la 
predisposición por parte de los agricultores a la formación de una Cooperativa de Productores de Cacao 
Variedad CCN-51 del Cantón Quinsaloma, con la finalidad de enfocar el uso de las tecnologías 
evaluadas a dicha cooperativa; obteniendo así que el 74% de agricultores están dispuestos a la 
formación de dicha cooperativa, el 13% no lo estarían  y el 13% aún está indeciso (Gráfico 15). 
 
 


















5.1. El uso de índices de cosecha tanto de madurez (tamaño, color y dureza de mazorca), y el uso 
índices sanitarios como la presencia de monilla,  no influenció de manera decisiva sobre el 
porcentaje de humedad de las almendras, pues apenas en el día 2 se diferenciaron estadísticamente 
y la diferencia fue mínima. Los tratamientos con un menor  porcentaje de almendras infectadas con 
monilla se consiguieron cuando las almendras  fueron cosechadas con índices pues no lograron 
superar el 3%, siendo el más funcional el T1 C1S1 (cosecha con índices y secado con máquina a 
gas) pues alcanzó un promedio 2.33% de almendras infectadas de monilla y como en esta 
evaluación ya alcanzo la humedad necesaria para la comercialización ya no pueden incrementar el 
porcentaje de esta infección. Por lo tanto se concluye que la cosecha con índices es 
fundamental para la reducción del porcentaje de almendras infectadas con monilla. 
 
5.2. Las características estructurales de la marquesina para secado de almendras de cacao fue la 
utilizada en la presente investigación y cumplió con las exigencias del sector en cuestión, siendo 
como principal factor su bajo costo ya que fue diseñada con caña guadua siendo este el principal 
material presente en el cantón Quinsaloma usado para múltiples construcciones; materia prima que 
debería ser usada como cerca viva en las plantaciones de cacao, generando así sombra a las plantas 
y presentando un banco de material para la construcción de las marquesinas de secado. 
 
5.3. El sistema de secado con una secadora a gas fue el más efectivo, dado que en el primer día ya se 
alcanzó la humedad requerida para comercializar las almendras de cacao. Los tratamientos más 
eficientes para lograr de forma más rápida la humedad adecuada para la comercialización de las 
almendras correspondieron a T1 (cosecha con índices y sistema de secado  con secadora a gas) y 
T4 (cosecha sin índices y sistema de secado con secadora a gas) que en el primer día lograron 
promedios de humedad de 8.45 y 8.44% respectivamente, el resto de tratamientos presentaron 
porcentajes de humedad promedios entre 47.01 y 49.21%. Bajo el sistema de una secadora a gas se 
necesitaron de promedio 5.98 horas para que las almendras obtengan la humedad adecuada para la 
comercialización, mientras que bajo tendal se necesitaron 40 horas de secado y por permanecer 







5.4. Del análisis económico se determinaron que las alternativas económicas constituyen los 
tratamientos T1 (cosecha con índices y secado con máquina a gas) y T2 (cosecha con índices y 
secado con marquesina), no importa la oscilación de precios entre 70 y 120  dólares, por la que 
atraviesa el mercado del sector en estudio. 
 
Del análisis socioeconómico se determina que el nivel de conocimiento de los agricultores de las 
tecnologías aplicadas y evaluadas en la investigación, es bastante alta en las tecnologías usadas 
actualmente y a su vez existe un nivel representativo de conocimiento de las tecnologías aplicadas 
lo cual indica que al no haber capacitaciones y extensiones previas, existe en la población 
cacaotera de Quinsaloma una base de conocimiento empírico de dichas tecnologías. 
 
En los resultados de niveles de aceptación de los índices de cosecha se puede apreciar que un alto 
porcentaje de agricultores está dispuesto a utilizar la tecnología de índices de madurez y sanitarios 
enfocados a la mejora de la calidad de su producción como también existe un 48% de agricultores 
que aún son recios al cambio; lo cual indica la falta de trabajo gubernamental agrario. Esta 
conclusión obedece a que el 35% de los agricultores evaluados según la muestra respondieron que 
no estarían de acuerdo con el uso de índices de cosecha; y un 13% dejaron en blanco dicha 
pregunta de la encuesta  (Gráfico 11). 
 
En lo que al nivel de aceptación de sistemas de secado se refiere se puede apreciar que el agricultor 
tiene una gran afinidad por el uso de la marquesina de secado, ya que esta alcanzó una mejor 
calidad organoléptica de las almendras, como también existe un 17% de agricultores que estarían 
dispuestos a usar la secadora a gas, valor que es regido por los costos de la misma; y a su vez se 
presenta un 7% de agricultores que estarían dispuestos a usar las tres tecnologías; grupo de 
agricultores emprendedores y con recursos que pueden tomar el liderazgo de cambios sociales 
agrícolas positivos. 
 
Dentro de la evaluación de los factores que rigen la aceptación o afinidad del agricultor 
quinsalomeño por las diferentes tecnologías evaluadas; fueron predominantes los factores del 
incremento de la calidad de las almendras con un 80% de importancia que está atado al uso de 
índices de cosecha con un 52% y el secado con marquesina con una importancia del 62%, lo cual 
refleja la alta motivación del agricultor por el cambio de las tecnologías actuales por las usadas en 
esta evaluación. 
 
Los factores de alto costo e incremento de uso de jornales rigieron la decisión un gran grupo de 
agricultores para tomar su decisión y tendencia hacia tecnologías como el uso de tendales frente a 
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Finalmente la predisposición del agricultor por el uso de nuevas tecnologías que mejoren la calidad 
de la producción cacaotera del sector conlleva a la aceptación de la formación de una “Cooperativa 
de Agricultores Productores de Cacao CCN-51 del Cantón Quinsaloma” la cual obtuvo un nivel de 
aceptación del 74%, el cual es un valor representativo para el inicio de dicho futuro proyecto; 
como también existe un 13% de agricultores que aún están en proceso de toma de decisión ya que 




























 Desarrollar investigaciones por parte de los agricultores del sector sobre posibles diseños y 
adaptabilidad de marquesinas y cámaras de secado de almendras de cacao; ya que existe una 
gran gama de estas en el mundo cacaotero que pueden ser usadas para los fines del productor; 
la investigación participativa sería la metodología más aplicable para este fin. 
 
 Plantear por parte de los estamentos gubernamentales como INIAP mediciones de las 
características organolépticas de las almendras de cacao CCN-51 secadas en los diferentes 
medios probados en esta investigación, sobre todo determinar y comparar estas características 
para el cacao secado en la marquesina de caña y plástico, ya que aparentemente estas 
almendras presentaron características superiores no evaluadas en esta investigación; lo cual 
puede ser útil para la apertura de mercados nacionales e internacionales para los productores 
quinsalomeños. 
 
 Motivar y apoyar estatalmente a los agricultores del cantón Quinsaloma a investigar, planear y 
ejecutar un marco conceptual que sirva de base para la creación de la “Cooperativa de 
Agricultores Productores de Cacao CCN-51 del Cantón Quinsaloma”; la cual se plantea como 
la principal solución para el incremento de ganancias, la ubicación de la producción y la 
apertura de mercados que ofrezcan mejores posibilidades al agricultor; y así mejorar y 






















La presente investigación se realizó en la parroquia Balserio del canto Quinsaloma de la provincia de 
Los Ríos, a una altitud de 132 m.s.n.m., con una temperatura promedio de 21 °C, una humedad 
promedio de 67% y precipitaciones anuales de 2100 mm. 
 
Para esta investigación se utilizó la producción cacaotera de la Finca Matilde, la cual produce cacao 
(Theobroma cacao) de la variedad CCN-51 con nueve años de edad de cultivo. 
 
El objetivo planteado fue: 
 
 Validar una propuesta técnica y económica para el manejo cosecha y poscosecha de la 
almendra de cacao (T. cacao) de la variedad CNN-51 en el cantón Quinsaloma de la provincia 
de los Ríos. 
 
Se aplicó un Diseño Completamente al Azar (DCA) con un arreglo factorial AxB, con tres 
repeticiones; y los tratamientos aplicados fueron los siguientes: 
 
C1S1: Cosecha con índices y secado con máquina a gas. 
 C1S2: Cosecha con índices y secado con marquesina. 
 C1S3: Cosecha con índices y secado con tendal. 
 C2S1: Cosecha sin índices y secado con máquina a gas. 
 C2S2: Cosecha sin índices y secado con marquesina. 
 C2S3: Cosecha sin índices y secado con tendal. 
 
La unidad experimental estuvo constituida por 12 sacos de almendra de cacao en baba, la cual es el 
resultado de la cosecha promedio de la Finca Matilde; los cuales fueron repartidos para los 6 
tratamientos con un total de 2 sacos por cada tratamiento. 
 
Los métodos empleados en el manejo del experimento fueron los siguientes: 
- Para el proceso de recolección y despulpado de las mazorcas se usó las herramientas y técnicas 
actualmente usadas, como baldes plásticos, machetes y tijeras; como también en ambos tratamientos 




- Para la toma de humedad de las almendras se procedió a tomar tres muestras al azar de cada uno de 
los tratamientos, y se sometió a cada muestra al medidor de humedad de granos MT-16, y los datos 
de humedad se promediaron y fueron registrados desde el inicio del proceso de secado hasta su 
finalización, tomando la humedad una vez por día. Para la cámara de secado se tomó la humedad de 
las tres muestras cada hora, para el tendal y la marquesina se lo realizó al final del día, cuando las 
almendras del tendal eran ensacadas para su respectivo almacenamiento. 
 
- La medición del tiempo de secado es el resultado de la sumatoria de horas a las que fue aplicado 
cada uno de los sistemas de secado hacia las almendras, el cual fue registrado día a día en cada una 
de las repeticiones y promedíadas para obtener los datos que se procesaran en el diseño 
experimental. 
 
- Para la evaluación del porcentaje de almendras infectadas con monilla se tomó diariamente una 
muestra de 100 almendras al azar por cada tratamiento, contando así manualmente la cantidad de 
almendras infectadas, registrando así los datos y tabulando su respectivo valor porcentual, teniendo 
como conteo final el momento de la comercialización una vez alcanzada la humedad comercial. 
 
- Se realizó la prueba de DMS al 5% para los sistemas de cosecha y Tukey al 5% para los sistemas de 
secado y la interacción de los mismos. 
- Para el estudio económico se usó el método de Perrin de análisis de presupuesto parcial, el cual por 
medio del cálculo de la tasa interna de retorno marginal (TIRM), determina el mejor tratamiento 
desde el punto de vista económico, y a su vez es la metodología aconsejada para seguir en este tipo 
de investigaciones. 
 
- Para la elaboración del análisis social de las tecnologías se realizó una evaluación del nivel de 
aceptación de las tecnologías por parte de los agricultores del sector, para lo cual se realizó una 
mañana de campo demostrativa de las diferentes tecnologías y tratamientos aplicados; en la que se 
ejecutó una encuesta a una muestra estadísticamente representativa de 76 agricultores del sector. 
 
Como resultado se obtuvo que la variable sistema de cosecha no influenció de manera decisiva sobre el 
porcentaje de humedad de las almendras, pues apenas en el día 2 se diferenciaron estadísticamente, 
donde la cosecha con índices  manifestó una menor humedad de 35.28%, mientras que con la cosecha 




El sistema de secado con una secadora a gas fue el más funcional pues en el primer día ya alcanzó la 
humedad requerida para comercializar las almendras de cacao, alcanzando un promedio de humedad 
8.44 %, mientras que los promedios con los otros sistemas (marquesina y tendal) superan  el 47% de 
humedad. A partir del segundo día sin la presencia del tipo de secado con secadora a gas, sobresale el 
secado en tendal que presenta los menores promedios llegando al día 4 al porcentaje adecuado para la 
comercialización, mientras que el tipo de secado en marquesina necesito de un día más. 
 
Por otra parte la variable sanitaria presento que el porcentaje de almendras infectadas con monilla 
fueron incrementándose de 5.41 en el primer día hasta alcanzar un 17.50 % a día 4 y luego decrecer a 
13.33 en el día 5, con coeficientes de variación entre 2.52 y 4.57%.  
La cosecha con índices es fundamental para la reducción del porcentaje de almendras infectadas con 
monilla y es así que presentaron promedios de 2.67 en el primer día y de 7.67% en el día 4, mientras 
que en la cosecha sin índices los promedios fueron de 8.15 y 17.33 %. En cada una de las evaluaciones 
se diferenciaron estadísticamente. 
 
Prácticamente en el primer día el porcentaje de almendras infectadas con monilla presentaron valores 
casi similares entre los tipos de secado de las almendras de cacao a pesar de diferenciarse 
estadísticamente, pues el menor porcentaje se presentó con el secado en máquina a gas con 5.17% de  
almendras infectadas y el mayor correspondió al sistema de tendal con un promedio de 5.83% de 
almendras infectadas, por lo tanto el mejor sistema de secado correspondió a secadora a gas con 
respecto a esta variable, pues al primer día ya logro alcanzar la humedad adecuada para la 
comercialización y ya no entra en las próximas evaluaciones. A partir del día 2, bajo el sistema de 
secado marquesina  el crecimiento del porcentaje de las almendras infectadas por monilla fue más lento 
de 7.00 hasta llegar a 12.50%, mientras que bajo el sistema de tendal fue de 10.50 a 22.50%. 
 
Para el análisis económico se ejecutó el método de Perrin et.al. de la determinación de los tratamientos 
con una Tasa Interna de Retorno Marginal (TIRM), llegando así a analizar solo los tratamientos 
predominantes (no dominados) con el valor de venta de cada saco de 45 kg de cacao de 70 y 120 USD; 
ya que son los valores comerciales  extremos que maneja el mercado quinsalomeño. Así del análisis 
económico establecido se determinaron que las alternativas económicas constituyen los tratamientos 




La encuesta aplicada a la muestra de agricultores reflejo que en la pregunta de aceptación de las 
tecnologías presentadas,  se obtuvo que en lo referente a índices de cosecha se tiene un  52% de 
aceptación del uso de los mismos; y una contraparte del 35% de agricultores que no estarían de acuerdo 
al uso de los índices de cosecha. 
 
Por otra parte en la evaluación del nivel de aceptación del uso de las tecnologías de secado se obtuvo 
que el 62% de la muestra de agricultores está de acuerdo con el uso de marquesinas para el secado de 
almendras, un 14% continuaría usando tendales y el 17% está dispuesto a usar máquinas de secado a 
gas. 
 
Los factores de alto costo e incremento de uso de jornales rigieron la decisión un gran grupo de 
agricultores para tomar su decisión y tendencia hacia tecnologías como el uso de tendales frente a la 
secadora a gas, como también al incremento de mano de obra que representa el uso de índices de 
cosecha. 
Dentro de la encuesta aplicada en la mañana de campo se aplicó la pregunta en lo referente a la 
predisposición por parte de los agricultores a la formación de una cooperativa de productores de cacao 
variedad CCN-51 del cantón Quinsaloma, con la finalidad de enfocar el uso de las tecnologías 
evaluadas a dicha cooperativa; obteniendo así que el 74% de agricultores están dispuestos a la 
formación de dicha cooperativa, el 13% no lo estarían  y el 13% aún está indeciso. 
 
En conclusión global de la investigación se plantea investigar, planear y ejecutar un marco conceptual 
que sirva de base para la creación de la “Cooperativa de Agricultores Productores de Cacao CCN-51 
del Cantón Quinsaloma”; la cual se plantea como la principal solución para el incremento de 
ganancias, la ubicación de la producción y la obtención de mercados que ofrezcan mejores 
posibilidades al agricultor; y así mejorar y desarrollar la vida de las familias cacaoteras del cantón 








This research was conducted at the Balserio parish, of the Quinsaloma canton at the Los Ríos province, 
at an altitude of 132 masl, with an average temperture of 21° C, humidity 67%, and an annual rainfall 
average of 2100 mm. 
For this study was used the Villa Matilde´s cocoa production which produces cacao (Theobroma 
cacao) variety CCN-51 with nine years of cultivation. 
The objective was: 
 Validate a technical and financial proposal for harvest and postharvest handling of the cocoa 
(T. cacao) of the variety CNN-51 in Canton province Quinsaloma Rivers. 
 
We used a completely randomized design (DCA) with a factorial arrangement AxB, with three 
replicates, the treatments were: 
C1S1: Harvest whit indices x gas dryer machine. 
C1S2: Harvest whit indices x marquesina dryer. 
C1S3: Harvest whit indices x tendal dryer. 
C2S1: Harvest without indices x gas dryer machine. 
C2S2: Harvest without indices x marquesina dryer. 
C2S3: Harvest without indices x tendal dryer. 
 
The experimental unit consisted in two bags of cocoa almond for each treatment, and a total of 36 
experimental units for this experiment.  
The methods employed in the handling of this experiment were: 
- For the collection and pulping process of the cobs  were used the tools and techniques currently used, 
such as plastic buckets, knives and scissors, as well as in both harvest treatments were applied the 
same method of cobs cutting, to maintain the homogeneity of the process. 
- For determining the almond moisture was proceeded to collect three samples randomly from each 
treatments, and each sample was subjected to grain moisture meter MT-16, the humidity data were 
averaged and recorded since the drying start process until its finishing, the moisture was obtained 
once per day. For the drying chamber, the moisture was taken from the three samples every hour, for 
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tendal and the marquesina was made it at the end of the day when the tendal almonds were bagged 
for their respective storage. 
-  The measurement of the drying time was the result of the sum of hours that was applied the almonds 
to each of the drying systems, which was recorded daily for each of the observations and the 
averaged to obtain the data to will be processed in the experimental design. 
- To evaluate the percentage of monilla infected almonds was taken a daily  sample of 100 randomly 
almonds per treatment, and manually counted the number of infected almonds, recording the data and 
tabulating their respective percentage value, having as a final count when it is marketed after reach 
the commercial moisture. 
- For harvesting systems was performed the DMS Test 5% and Tukey 5% for drying systems and the 
interaction between them. 
- For the economic study was used the Perrin method for partial budget analysis, which by the 
calculation of the marginal internal rate of return (MIRR), determines the best treatment from the 
economic viewpoint, and in turn is the recommended methodology to be followed in such research. 
- For the preparation of the social analysis of the technologies, was made an evaluation of the level of 
acceptance of the technologies by the sector farmers, with a morning field demonstration of the 
various techniques and treatments applied, was running a survey of a statistically representative 
sample of 76 sector farmers. 
As result were obtained that the harvest system variable did not decisively influenced in the almonds 
moisture, because only on day 2 was statistically different , where the harvest with indices showed a 
lesser moisture 35.28%, while with the harvest without indices the average percentage of moisture was 
38.47%. 
The drying system with a gas dryer was the most functional because in the first day reached the 
required humidity for the cocoa market, reaching an average of 8.44% moisture, while the average for 
other systems (marquesina and tendal) exceed 47% of moisture. From the second day without the gas 
dryer, the tendal system excels with the lowest averages arriving to day 4 to the appropriate percentage 
to be marketed, while the marquesina dryer system needs one more day. 
Moreover, the sanitary variable presented that the percentage of infected almonds with Monilla were 
increasing from 5.41% in the first day to reach 17.50% at day 4 and then decreased at 13.33% on day 
5, with coefficients of variation between 2.52 and 4.57%. 
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The harvest with indices is critical to reducing the percentage of infected almonds with Monilla had 
averages of 2.67% on the first day and 7.67% on day 4, while in the harvest without averages were 
8.15 and 17.33%. Each of the assessments differed statistically. 
Practically on the first day the percentage of infected almonds with Monilla presented almost similar 
values between types of cocoa almonds drying despite differ statistically, the lowest percentage 
appeared with the gas dryer machine with 5.17% of  infected almonds, and the higher corresponded to 
tendal system with an average of 5.83% of infected almonds therefore the best drying system 
corresponded to the gas dryer with respect to this variable, because the first day and achieving adequate 
moisture to reach the marketing and no longer fit into the upcoming assessments. From day 2, under 
Marquesina drying system percentage of infected almonds with Monilla had a slower growth, from 
7.00% to 12.50%, while under tendal system was 10.50 to 22.50%. 
The economic analysis was reached to analyze only the prevailing treatments (not dominated) with a 
sales value of each cocoa 45 kg in 70 and 120 USD, because those are the extreme market values that 
are handled in the quinsalomeño market. Thereby, from the economic analysis were determined that 
the economic alternatives were constitute by the treatments T1 and T2 C1S1 C1S2, regardless the price 
fluctuations between 70 and 120 dollars. 
The survey applied on a sample of farmers reflected in the question of acceptance of the presented 
technologies, was found that in terms of harvest indices has a 52% of acceptance of use it, and a 
counterpart of 35% of farmers who would not agree with the use of harvest indices. 
Moreover, in assessing the level of acceptance of the use of drying technologies was obtained that 62% 
of the farmers sample is agree with the use of Marquesina for the almonds drying, 14% would continue 
using Tendales and 17% are willing to use gas dryer machines. 
The high cost factors and increased use of daily wages dominated the decision of a large group of 
farmers to select the trend towards the use of technologies such as Tendales against the gas dryer, as 
well as the increase of labor involved in the use harvest indices. 
In the survey carried out on a morning field demostration, was applied the question regarding the 
willingness to form a cooperative of cocoa farmers, variety CCN-51 at the Quinsaloma canton, in order 
to focus the use of evaluated technologies to that cooperative, obtaining that 74% of farmers are willing 
to the formation of the cooperative, 13% would not, and 13% still undecided. 
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As overall conclusion, the experiment arises research, plan and execute a conceptual framework as a 
basis for the creation of “Cooperativa de Agricultores Product ores de Cacao CCN-51 del Canton 
Quinsaloma", which is proposed as the main solution to the increase earnings, the location of 
production and the obtaining of markets that offer better opportunities to farmers, and with it, improve 
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Foto 3. Proceso actual de despulpa de cacao CCN-51 
 





Foto 5. Sistema de secado de almendras de cacao CCN-51 en tendales o eras 
  





Foto 8. Diseño de marquesina de caña para secado de almendras de cacao   
 






Foto 10. Modelo de una secadora a gas metálica de almendras de cacao 
 





Foto 12. Secadora a gas de almendras usada en la investigación 
 







Foto 14. Diseño de marquesina de caña para secado de almendras de cacao 
 




Foto 16. Vista frontal de marquesina de caña para secado de cacao 
  




Foto 19. Elaboración de hoyos Foto 20. Montaje de estructura base 
 





Foto 22. Piso de latilla de caña de la marquesina  
 




Foto 24. Estructura de caña de la marquesina de secado de almendras  
 





Foto 26. Tendal y marquesina evaluados en la investigación 
 













































Foto 28. Mañana de campo con agricultores del cantón  Quinsaloma – Los Ríos 
 
Foto 29. Mañana de campo con agricultores del cantón  Quinsaloma – Los Ríos 
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ANEXO 11. Tríptico usado como herramienta de transferencia de tecnologías en la mañana de 
campo con los agricultores cacaoteros. 
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